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S t r e s z c z e n i e
W pierwszej części artykułu zaprezentowano tok obliczeniowy, jaki wymagany jest przy wyznaczaniu 
wezbrań hipotetycznych w zlewniach kontrolowanych metodą Politechniki Warszawskiej i metodą Poli-
techniki Krakowskiej. Obie te metody wykorzystują w procedurze obliczeniowej zasadę zunifikowanego 
hydrografu jednostkowego (UHG). W drugiej części artykułu przedstawiono ocenę tych metod w układzie 
wzajemnych porównań oraz w stosunku do zarejestrowanych historycznych wezbrań. Ocenę tę przeprowa-
dzono dla 8 różnie położonych zlewni na obszarze górnej Wisły. Wybrane obszary reprezentowały zarówno 
małe, średnie, jak i duże zlewnie oraz regiony górskie, podgórskie i nizinne. Uzyskane wyniki wskazują, że 
wezbrania hipotetyczne wyznaczone metodą Politechniki Krakowskiej bardziej wiarygodne.
Słowa  kluczowe:  wezbranie  hipotetyczne,  metoda  Politechniki  Warszawskiej,  metoda  Politechniki 
Krakowskiej
A b s t r a c t
First part of the article describes calculation procedure for theoretical flood waves in gauged catchments 
using the Cracow University of Technology method and Warsaw University of Technology method. Both 
methods are based on unified unit hydrograph (UHG). Second part presents cross evaluation of mentioned 
methods on in relation to records historical flood waves. Evaluation was performed on 8 different 
catchments in Upper Vistula Basin. Selected catchments represented small to big areas with mountainous, 
highlands and lowlands characteristics. The Cracow University of Technology method of theoretical flood 
waves determination gives more reliable result.
Keywords:  design hydrograph, Cracow University of Technology method, Warsaw University of Technology method
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1.  Wstęp
Dwie najczęściej stosowane metody wyznaczania przebiegu wezbrań hipotetycznych to 
metoda opracowana na Politechnice Warszawskiej w 1971 r. i metoda opracowana na Poli-
technice Krakowskiej w 2010 r. Metody te zostały opisane w pierwszej części tego artykułu. 
Wykorzystują one w toku obliczeniowym założenie, że kształt wezbrania jest ustalany na 
podstawie rzeczywistych przebiegów największych wezbrań jednomodalnych, czyli posia-
dających jedną dominującą wartość przepływu maksymalnego. Pozostałe składowe procedur 
obliczeniowych przebiegają w sposób niezależny od siebie, czego rezultatem są odmienne 
końcowe wyniki obliczeń. W artykule poddano analizie osiem przekroi wodowskazowych 
zamykających zlewnie o różnych powierzchniach. Starano się przy tym, by zlewnie repre-
zentowały zarówno obszary górskie, podgórskie oraz nizinne. Zlewnie te są zlokalizowane 
na terenie dorzecza górnej Wisły.
Przeprowadzone analizy były wykonane pod kątem oceny uzyskanych przebiegów oraz 
parametrów wezbrań hipotetycznych w układzie wzajemnego porównania dla założonych 
wysokości przepływu maksymalnego ustalonego na poziomie Q
k
 = Q
p=1%. W analizie tej do-
datkowo przeprowadzono ocenę wpływu liczby rzeczywistych wezbrań uwzględnionych 
w obliczeniach na rezultat końcowy. Ta część analizy jest konsekwencją zapisu wymagań, 
jakie autorzy tych metod przyjęli. W metodzie Politechniki Warszawskiej takich wezbrań 
musi być minimum 6 w a metodzie Politechniki Krakowskiej minimum 8. Bezpośrednie 
porównanie wyników przebiegu wezbrań teoretycznych nie daje odpowiedzi, która z metod 
jest lepsza. W tym celu porównano przebiegi teoretyczne z największymi rzeczywistymi 
historycznymi hydrogramami zarejestrowanymi w danym przekroju wodowskazowym.
2.  Podstawowe założenia dla przeprowadzonych analiz
Wezbranie hipotetyczne charakteryzowane jest przez takie parametry, jak: wysokość 
przepływu maksymalnego, objętość wezbrania, czas znoszenia i czas opadania, a także po-
przez czas bazowy, czyli czas trwania wezbrania (rys. 1). Opis zasad wyznaczania tych para-
metrów dla poszczególnych metod został przedstawiony w pierwszej części artykułu.
Ze względu na to, że złożenia towarzyszące wyznaczaniu paramentów wezbrań są od-
mienne dla każdej z metod, konieczne jest przyjęcie pewnych umownych zasad unifikują-
cych, pomocnych przy przeprowadzonych ocenach uzyskanych wyników. Zdaniem autora 
publikacji, bardziej obiektywne podejście pod względem zasad wyznaczania parametrów 
występuje w metodzie Politechniki Krakowskiej, dlatego też przyjęto, że te kryteria będą 
jako obowiązujące w przeprowadzonych analizach. Przyjęto następujące definicje poszcze-
gólnych paramentów uwzględnionych w czasie analiz porównawczych wyników obliczeń 
dla wezbrań hipotetycznych otrzymanych z obu metod:
a) wysokość przepływu maksymalnego [m3/s] – wartość zadana, niezależna od przyjętej 
metody obliczeniowej;
b) objętość wezbrania V [106 · m3] – objętość, która definiowana jest w metodzie Politech-
niki Krakowskiej jako zredukowana, dotyczy ona tej części wezbrania, która znajduje się 
powyżej przepływu bazowego Q0 ustalonego jako Qp=50%;
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c) czas wznoszenia t
k
 [h] – liczony jest od chwili, kiedy wezbranie osiąga wartość 
Q0 = Qp=50% do przepływu maksymalnego wezbrania w pełnych godzinach;
d) czas opadania t
o
 [h] – liczony jest od przepływu maksymalnego do chwili, kiedy hydro-
gram przepływu osiągnie wartość przepływu bazowego Q0 = Qp=50% (w pełnych godzi-
nach);
e) czas bazowy t
b
 [h] – jest to suma czasu wznoszenia i czasu opadania t
b
 = t
k
 + t
o
.
Rys. 1. Podstawowe parametry wezbrania
Fig. 1. Basic flood parameters
Rys. 2. Parametry wezbrania hipotetycznego przyjęte do kryterium oceny
Fig. 2. Design flood parameters adopted according to the assessment criteria
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W poszczególnych metodach do analiz brane są pod uwagę różne liczy wezbrań do ob-
liczeń. W metodzie Politechniki Warszawskiej 6, a w Politechnice Krakowskiej 8 i są to 
w obu przypadkach wezbrania jednomodalne. Chociaż w obu metodach mówi się, że są to 
minimalne ilości, to w praktyce większej liczby wezbrań w obliczeniach się nie wykorzy-
stuje. Przyjęty kompromis polega na tym, że obie metody policzono dla 6 i dla 8 wezbrań. 
W rezultacie uzyskano dodatkową informację, jak te metody są czułe na liczbę uwzględnio-
nych wezbrań w toku obliczeniowym. 
Jako zlewnie porównawcze wytypowano: 
a) Żabniczankę po przekrój w Żabnicy,
b) Żylicę po przekrój w Łodygowicach,
c) Skawę po przekrój w Wadowicach,
d) Koprzywiankę po przekrój w Koprzywnicy,
e) Wisłę po przekrój w Szczucinie,
f) Stradomkę po przekrój w Stradomce,
g) Nidę po przekrój w Pińczowie,
h) San po przekrój w Nisku.
3.  Krótki opis wybranych zlewni
Spośród wybranych zlewni, wyróżnić można te, które reprezentują obszary górskie. Są 
to: zlewnia potoku Żabniczanki do przekroju w Żabnicy o powierzchni 23 km2 i Żylicy do 
przekroju wodowskazowego w Łodygowicach (powierzchnia zlewni 49 km2). Obie te zlew-
nie oprócz dużego spadku cieku charakteryzują się dużą zmiennością przepływów. Iloraz 
przepływu IQ
p% o zadanym prawdopodobieństwie przewyższenia (IQp% jest to stosunek prze-
pływu o zadanym prawdopodobieństwie przewyższenia Q
p=1% do przepływu Qp=50%) wynosi 
odpowiednio dla Żabniczanki 7,8 a dla Żylicy 6,2. Oba te cieki są dopływami rzeki Soły 
- Żabniczanka prawym, a Żylica lewym dopływem.
Zlewnie pogórskie reprezentuje: zlewnia rzeki Skawy do przekroju wodowskazowego 
w Wadowicach (835 km2) oraz zlewnię prawego dopływ Raby rzekę Stradomkę po przekrój 
w Stradomce (362 km2). Ilorazy IQ
p% dla tych zlewni wynoszą dla: Skawy 4,3, Stradomki 4,85.
Obszary nizinne to zlewnia Nidy po przekrój w Pińczowie (3353 km2), Koprzywianki do 
przekroju w Koprzywnicy (502 km2) i Sanu do przekroju w Nisku (15600 km2). Pierwsze 
dwie rzeki są lewymi dopływami Wisły. Iloraz IQ
p% odpowiednio wynosi dla: Nidy 3,85, 
Koprzywianki 3,4 a dla Sanu 2,7. 
Ostatnim przekrojem, dla którego przeprowadzono obliczenia jest wodowskaz Szczucin 
na Wiśle (23901 km2). Iloraz IQ
p% dla przepływów o zadanym prawdopodobieństwie prze-
pływu wynosi 4,4.
4.  Porównanie obliczonych dla obu metod parametrów opisujących  
wezbrania hipotetyczne
Uzyskane wyniki obliczeń dla poszczególnych wodowskazów zostały uszeregowane na 
podobnych zasadach, jak przedstawiono w punkcie 3 w krótkim opisie zlewni, czyli od zlew-
ni górskich przez podgórskie, następie nizinne, a kończąc na Szczucinie na rzece Wiśle.
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Na rysunkach od 3 do 10 przedstawiono wyznaczone przebiegi wezbrań hipotetycznych 
na podstawie metod Politechniki Warszawskiej i Politechniki Krakowskiej. Każdy z rysun-
ków posiada dwie wersje obliczeniowe: A przy 6 wezbraniach rzeczywistych uwzględnio-
nych w toku obliczeniowym i B dla 8 uwzględnionych wezbrań.
Rys. 3. Wezbrania hipotetyczne dla zlewni potoku Żabniczanka w przekroju Żabnica, 
obliczone metodą Politechniki Warszawskiej (Q_PW) i metodą Politechniki 
Krakowskiej (Q_PK) przy uwzględnionych 6 wezbraniach wejściowych  
(rys. A) i 8 wezbraniach (rys. B)
Fig. 3. Design floods for the Żabniczanka catchment stream at the Żabnica cross-
section, calculated by the Warsaw University of Technology (Q_PW) and by 
the Technical University of Cracow (Q_PK) methods with included 6 input 
floods (Fig. A) and 8 floods (Fig. B)
Rys. 4. Wezbrania hipotetyczne dla zlewni rzeki Żylica w przekroju Łodygowice 
obliczone metodą Politechniki Warszawskiej (Q_PW) i metodą Politechniki 
Krakowskiej (Q_PK) przy uwzględnionych 6 wezbraniach wejściowych  
(rys. A) i 8 wezbraniach (rys. B)
Fig. 4. Design floods for the Żylica catchment stream at the Łodygowice cross-
section, calculated by the Warsaw University of Technology (Q_PW) and by 
the Technical University of Cracow (Q_PK) methods with included 6 input 
floods (Fig. A) and 8 floods (Fig. B)
110
Rys. 5. Wezbrania hipotetyczne dla zlewni rzeki Skawa w przekroju Wadowice 
obliczone metodą Politechniki Warszawskiej (Q_PW) i metodą Politechniki 
Krakowskiej (Q_PK) przy uwzględnionych 6 wezbraniach wejściowych  
(rys. A) i 8 wezbraniach (rys. B)
Fig. 5. Design floods for the Skawa catchment stream at the Wadowice cross-section, 
calculated by the Warsaw University of Technology (Q_PW) and by the 
Technical University of Cracow (Q_PK) methods with included 6 input floods 
(Fig. A) and 8 floods (Fig. B)
Rys. 6. Wezbrania hipotetyczne dla zlewni rzeki Stradomka w przekroju Stradomka 
obliczone metodą Politechniki Warszawskiej (Q_PW) i metodą Politechniki 
Krakowskiej (Q_PK) przy uwzględnionych 6 wezbraniach wejściowych  
(rys. A) i 8 wezbraniach (rys. B)
Fig. 6. Design floods for the Stradomka catchment stream at the Stradomka cross-
section, calculated by the Warsaw University of Technology (Q_PW) and by 
the Technical University of Cracow (Q_PK) methods with included 6 input 
floods (Fig. A) and 8 floods (Fig. B)
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Rys. 7. Wezbrania hipotetyczne dla zlewni rzeki Nida w przekroju Pińczów 
obliczone metodą Politechniki Warszawskiej (Q_PW) i metodą Politechniki 
Krakowskiej (Q_PK) przy uwzględnionych 6 wezbraniach wejściowych  
(rys. A) i 8 wezbraniach (rys. B)
Fig. 7. Design floods for the Nida catchment stream at the Pińczów cross-section, 
calculated by the Warsaw University of Technology (Q_PW) and by the 
Technical University of Cracow (Q_PK) methods with included 6 input floods 
(Fig. A) and 8 floods (Fig. B)
Rys. 8. Wezbrania hipotetyczne dla zlewni rzeki Koprzywianka w przekroju 
Koprzywnica obliczone metodą Politechniki Warszawskiej (Q_PW) i metodą 
Politechniki Krakowskiej (Q_PK) przy uwzględnionych 6 wezbraniach 
wejściowych (rys. A) i 8 wezbraniach (rys. B)
Fig. 8. Design floods for the Koprzywianka catchment stream at the Koprzywnica 
cross-section, calculated by the Warsaw University of Technology (Q_PW) 
and by the Technical University of Cracow (Q_PK) methods with included 6 
input floods (Fig. A) and 8 floods (Fig. B)
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Rys. 9. Wezbrania hipotetyczne dla zlewni rzeki San w przekroju Nisko obliczone 
metodą Politechniki Warszawskiej (Q_PW) i metodą Politechniki Krakowskiej 
(Q_PK) przy uwzględnionych 6 wezbraniach wejściowych (rys. A) i 8 
wezbraniach (rys. B)
Fig. 9. Design floods for the San catchment stream at the Nisko cross-section, 
calculated by the Warsaw University of Technology (Q_PW) and by the 
Technical University of Cracow (Q_PK) methods with included 6 input floods 
(Fig. A) and 8 floods (Fig. B)
Rys. 10. Wezbrania hipotetyczne dla zlewni rzeki Wisła w przekroju Szczucin 
obliczone metodą Politechniki Warszawskiej (Q_PW) i metodą Politechniki 
Krakowskiej (Q_PK) przy uwzględnionych 6 wezbraniach wejściowych  
(rys. A) i 8 wezbraniach (rys. B)
Fig. 10. Design floods for the Wisła catchment stream at the Szczucin cross-section, 
calculated by the Warsaw University of Technology (Q_PW) and by the 
Technical University of Cracow (Q_PK) methods with included 6 input 
floods (Fig. A) and 8 floods (Fig. B)
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Poszczególne wezbrania hipotetyczne przeanalizowano pod względem wartości uzyska-
nych parametrów. Obliczone wartości poszczególnych parametrów, takie jak: objętość wez-
brania, czas wznoszenia, czas opadania i czas bazowy zostały podane w tabeli 1. Podane war-
tości dotyczą zarówno wyników obliczeń uzyskanych przy 6 uwzględnionych wezbraniach 
w procedurze obliczeniowej, jak i przy 8 wezbraniach.
T a b e l a  1
Zestawienie parametrów wezbrań hipotetycznych wyznaczonych metodą Politechniki  
Warszawskiej i metodą Politechniki Krakowskiej przy uwzględnionych w procedurze  
obliczeniowej 6 i 8 wezbrań zarejestrowanych
Rzeka/Wodowskaz Parametr obliczeniowy
Metoda Politechniki 
Warszawskiej
Metoda Politechniki 
Krakowskiej
6 wezbrań 8 wezbrań 6 wezbrań 8 wezbrań
Żabniczanka/Żabnica
objętość wezbrania [106 m3] 6,45 6,37 3,46 3,46
czas wznoszenia [h] 36 34 15 15
czas opadania [h] 58 62 17 17
czas bazowy [h] 94 96 32 32
Żylica/Łodygowice
objętość wezbrania [106 m3] 7,25 8,43 3,83 3,99
czas wznoszenia [h] 29 32 14 14
czas opadania [h] 69 80 25 26
czas bazowy [h] 98 112 39 40
Skawa/Wadowice
objętość wezbrania [106 m3] 55,74 54,54 43,11 39,67
czas wznoszenia [h] 22 21 14 12
czas opadania [h] 54 44 22 19
czas bazowy [h] 76 65 36 31
Stradomka/Stradomka
objętość wezbrania [106 m3] 32,28 29,53 20,39 19,62
czas wznoszenia [h] 30 29 17 18
czas opadania [h] 50 46 22 20
czas bazowy [h] 80 75 39 38
Nida/Pińczów
objętość wezbrania [106 m3] 98,84 99,85 29,64 32,05
czas wznoszenia [h] 72 71 30 31
czas opadania [h] 390 342 45 50
czas bazowy [h] 462 413 75 31
Koprzywianka/Koprzyw- 
nica
objętość wezbrania [106 m3] 8,69 8,78 8,12 8,00
czas wznoszenia [h] 37 33 30 29
czas opadania [h] 51 52 37 36
czas bazowy [h] 88 85 67 65
San/Nisko
objętość wezbrania [106 m3] 350,6 344,4 224,5 221,2
czas wznoszenia [h] 66 67 50 51
czas opadania [h] 108 104 45 43
czas bazowy [h] 174 171 95 94
Wisła/Szczucin
objętość wezbrania [106 m3] 1272 1288 954 950
czas wznoszenia [h] 74 69 56 54
czas opadania [h] 133 146 49 52
czas bazowy [h] 207 215 105 106
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W tabeli 2 przedstawiono względną różnicę ΔV obliczonych objętości wezbrań. Jako od-
niesienie przyjęto wartości obliczone w metodzie Politechniki Krakowskiej przy 8 uwzględ-
nionych w procedurze obliczeniowej wezbraniach.
 ∆V  
V V
V
=
−PW PK8
PK8
100%  (1)
gdzie: 
ΔV [%] – względna różnica objętości, w odniesieniu do wezbrania hipote-
tycznego wyznaczonego metodą Politechniki Krakowskiej przy 
8 uwzględnionych wezbraniach w procedurze obliczeniowej,
V
PW
 [106 m3] – objętość wezbrania hipotetycznego obliczona metodą Politechniki 
Warszawskiej przy zastosowanych 6 wezbraniach w procedurze ob-
liczeniowej lub 8 wezbraniach, albo 6 wezbraniach uwzględnionych 
w metodzie Politechniki Krakowskiej,
V
PK8
 [106 m3] ‒ objętość wezbrania hipotetycznego obliczona metodą Politechni-
ki Krakowskiej przy uwzględnionych w procedurze obliczeniowej 
8 wezbraniach.
T a b e l a  2
Względna różnica objętości ΔV [%] dla poszczególnych przekrojów wodowskazowych 
uwzględnionych w obliczeniach
Rzeka/Wodowskaz
Metoda Politechniki  
Warszawskiej
Metoda Politechniki 
Krakowskiej
6 wezbrań 8 wezbrań 6 wezbrań
Żabniczanka/Żabnica 86,4 84,2 0,1
Żylica/Łodygowice 81,6 111,0 ‒4,0
Skawa/Wadowice 40,5 37,5 8,7
Stradomka/Stradomka 64,5 50,5 3,9
Nida/Pińczów 208,3 211,6 ‒7,5
Koprzywianka/Koprzywnica 8,6 9,8 1,5
San/Nisko 58,5 55,7 1,5
Wisła/Szczucin 33,9 35,5 0,3
Na podobnych zasadach określono względną różnicę dla czasu wznoszenia Δt
w
 [%] 
i względną różnicę dla czasu opadania Δt
o
 [%]. W obu przypadkach odniesieniem jest wez-
branie hipotetyczne obliczone metodą Politechniki Krakowskiej przy uwzględnionych 
w procedurze obliczeniowej 8 wezbraniach. Wartości tych względnych różnic przedstawiono 
w tabeli 3 dla czasu wznoszenia i tabeli 4 dla czasu opadania.
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T a b e l a  3
Względna różnica czasu wznoszenia Δtw [%] dla poszczególnych przekrojów  
wodowskazowych uwzględnionych w obliczeniach
Rzeka/Wodowskaz
Metoda Politechniki 
Warszawskiej
Metoda Politechniki 
Krakowskiej
6 wezbrań 8 wezbrań 6 wezbrań
Żabniczanka/Żabnica 140 127 0
Żylica/Łodygowice 107 129 0
Skawa/Wadowice 83 75 17
Stradomka/Stradomka 67 61 ‒6
Nida/Pińczów 132 129 ‒3
Koprzywianka/Koprzywnica 28 14 3
San/Nisko 29 31 ‒2
Wisła/Szczucin 37 28 4
T a b e l a  4
Względna różnica czasu opadania Δto [%] dla poszczególnych przekrojów  
wodowskazowych uwzględnionych w obliczeniach
Rzeka/Wodowskaz
Metoda Politechniki 
Warszawskiej
Metoda Politechniki 
Krakowskiej
6 wezbrań 8 wezbrań 6 wezbrań
Żabniczanka/Żabnica 241 265 0
Żylica/Łodygowice 165 208 ‒4
Skawa/Wadowice 184 132 16
Stradomka/Stradomka 150 130 10
Nida/Pińczów 680 584 ‒10
Koprzywianka/Koprzywnica 42 44 3
San/Nisko 151 142 5
Wisła/Szczucin 156 181 ‒6
5.  Wezbrania teoretyczne a hydrogramy rzeczywiste
Przeprowadzone obliczenia wykazały, że wezbrania hipotetyczne obliczone metodą Poli-
techniki Warszawskiej są większe od wezbrań wyznaczonych metodą Politechniki Krakow-
skiej. Różnice te dotyczą zarówno objętości, jak i parametrów charakteryzujących wezbranie 
hipotetyczne, tj. czasu wznoszenia i czasu opadania. Wyjątek stanowi przekrój wodowskazo-
wy w Koprzywnicy na Koprzywiance, gdzie wezbrania pod względem przebiegu i wartości 
parametrów je charakteryzujące są zbliżone w obu metodach.
Różnice uzyskane w przebiegu wezbrań hipotetycznych są wynikiem odmiennych pro-
cedur obliczeniowych. W metodzie Politechniki Warszawskiej parametry są ustalane na 
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podstawie końcowego kształtu hydrogramu przepływu wezbrania hipotetycznego, natomiast 
w metodzie Politechniki Krakowskiej parametry te są obliczane na podstawie danych wej-
ściowych, czyli hydrogramów przypływu wezbrań uwzględnionych w toku obliczeń. Ocena 
ta jednak nie daje odpowiedzi, która z metod jest bardziej wiarygodna lub godna polecenia 
do zastosowań praktycznych. Taką ocenę przeprowadzono, porównując rzeczywiste hydro-
gramy zarejestrowane w poszczególnych przekrojach z przebiegami teoretycznych wezbrań 
wyznaczonymi dla obu metod. Jako zadaną wysokość wezbrania przepływu maksymalnego 
dla wezbrań teoretycznych przyjęto maksymalny przepływ dla przyjętego w danym przekro-
ju wezbrania.
Jako hydrogram rzeczywisty reprezentujący dany przekrój wodowskazowy przyjęto ten 
o największej wartości przepływu maksymalnego. W przypadku, kiedy zostały zarejestrowa-
ne dwa wezbrania o zbliżonych maksymalnych wysokościach przepływu w ocenie uwzględ-
niano oba. W przypadku wodowskazu Wadowice na rzece Skawie oraz Nisko na Sanie za-
rejestrowany hydrogram pod względem przebiegu znacznie odbiega od typowych kształtów 
wezbrania. Dla tych przekrojów wodowskazowych dodatkowo poddano ocenie wezbranie, 
które pod względem wysokości przepływu maksymalnego jest następne w kolejności. Po-
szczególne rysunki prezentujące przebiegi wezbrań teoretycznych i rzeczywisty hydrogram 
uszeregowano w podobnej kolejności, jak to uczyniono w poprzednim rozdziale, czyli kieru-
jąc się wielkością i regionem, wodowskaz w Szczucinie jest przekrojem spinającym całość. 
Łącznie w tej ocenie uwzględniono dwanaście wezbrań historycznych.
Rys. 11. Wezbrania hipotetyczne dla zlewni potoku Żabniczanka w przekroju Żab- 
nica, obliczone metodą Politechniki Warszawskiej (Q_PW) i metodą 
Politechniki Krakowskiej (Q_PK) oraz hydrogram przepływu (Q) 
zarejestrowany w 1972 r.
Fig. 11. Design floods for the Żabniczanka catchment stream at the Żabnica cross- 
-section, calculated by the Warsaw University of Technology (Q_PW) and by 
the Technical University of Cracow (Q_PK) methods and runoff hydrograph 
(Q) recorded in year 1972
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Rys. 12. Wezbrania hipotetyczne dla zlewni rzeki Żylica w przekroju Łodygo- 
wice obliczone metodą Politechniki Warszawskiej (Q_PW) i metodą 
Politechniki Krakowskiej (Q_PK) oraz hydrogram przepływu (Q) zare- 
jestrowany w 1985 r.
Fig. 12. Design floods for the Żylica catchment stream at the Łodygowice cross-
section, calculated by the Warsaw University of Technology (Q_PW) and by 
the Technical University of Cracow (Q_PK) methods and runoff hydrograph 
(Q) recorded in year 1985
Rys. 13. Wezbrania hipotetyczne dla zlewni rzeki Skawa w przekroju Wado- 
wice obliczone metodą Politechniki Warszawskiej (Q_PW) i metodą 
Politechniki Krakowskiej (Q_PK) oraz hydrogram przepływu (Q) zare- 
jestrowany w 1997 r.
Fig. 13. Design floods for the Skawa catchment stream at the Wadowice cross-section, 
calculated by the Warsaw University of Technology (Q_PW) and by the 
Technical University of Cracow (Q_PK) methods and runoff hydrograph (Q) 
recorded in year 1997
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Rys. 14. Wezbrania hipotetyczne dla zlewni rzeki Skawa w przekroju Wado- 
wice obliczone metodą Politechniki Warszawskiej (Q_PW) i metodą 
Politechniki Krakowskiej (Q_PK) oraz hydrogram przepływu (Q) 
zarejestrowany w 1970 r.
Fig. 14. Design floods for the Skawa catchment stream at the Wadowice cross-section, 
calculated by the Warsaw University of Technology (Q_PW) and by the 
Technical University of Cracow (Q_PK) methods and runoff hydrograph (Q) 
recorded in year 1970
Rys. 15. Wezbrania hipotetyczne dla zlewni rzeki Stradomka w przekroju Stra- 
domka obliczone metodą Politechniki Warszawskiej (Q_PW) i metodą 
Politechniki Krakowskiej (Q_PK) oraz hydrogram przepływu (Q) 
zarejestrowany w 1962 r.
Fig. 15. Design floods for the Stradomka catchment stream at the Stradomka cross- 
-section, calculated by the Warsaw University of Technology (Q_PW) and by 
the Technical University of Cracow (Q_PK) methods and runoff hydrograph 
(Q) recorded in year 1962
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Rys. 16. Wezbrania hipotetyczne dla zlewni rzeki Stradomka w przekroju Stra- 
domka obliczone metodą Politechniki Warszawskiej (Q_PW) i metodą 
Politechniki Krakowskiej (Q_PK) oraz hydrogram przepływu (Q) 
zarejestrowany w 1997 r.
Fig. 16. Design floods for the Stradomka catchment stream at the Stradomka cross- 
-section, calculated by the Warsaw University of Technology (Q_PW) and by 
the Technical University of Cracow (Q_PK) methods and runoff hydrograph 
(Q) recorded in year 1997
Rys. 17. Wezbrania hipotetyczne dla zlewni rzeki Nida w przekroju Pińczów 
obliczone metodą Politechniki Warszawskiej (Q_PW) i metodą Politechniki 
Krakowskiej (Q_PK) oraz hydrogram przepływu (Q) zarejestrowany  
w 1953 r.
Fig. 17. Design floods for the Nida catchment stream at the Pińczów cross-section, 
calculated by the Warsaw University of Technology (Q_PW) and by the 
Technical University of Cracow (Q_PK) methods with and runoff hydrograph 
(Q) recorded in year 1953
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Rys. 18. Wezbrania hipotetyczne dla zlewni rzeki Nida w przekroju Pińczów obli- 
czone metodą Politechniki Warszawskiej (Q_PW) i metodą Politechniki Kra- 
kowskiej (Q_PK) oraz hydrogram przepływu (Q) zarejestrowany w 2001 r.
Fig. 18. Design floods for the Nida catchment stream at the Pińczów cross-section, 
calculated by the Warsaw University of Technology (Q_PW) and by the 
Technical University of Cracow (Q_PK) methods with and runoff hydrograph 
(Q) recorded in year 2001
Rys. 19. Wezbrania hipotetyczne dla zlewni rzeki Koprzywianka w przekroju 
Koprzywnica obliczone metodą Politechniki Warszawskiej (Q_PW) i me- 
todą Politechniki Krakowskiej (Q_PK) oraz hydrogram przepływu (Q) 
zarejestrowany w 2001 r.
Fig. 19. Design floods for the Koprzywianka catchment stream at the Koprzywnica 
cross-section, calculated by the Warsaw University of Technology (Q_PW) 
and by the Technical University of Cracow (Q_PK) methods and runoff 
hydrograph (Q) recorded in year 2001
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Rys. 20. Wezbrania hipotetyczne dla zlewni rzeki San w przekroju Nisko obliczone 
metodą Politechniki Warszawskiej (Q_PW) i metodą Politechniki Kra- 
kowskiej (Q_PK) oraz hydrogram przepływu (Q) zarejestrowany w 1998 r.
Fig. 20. Design floods for the San catchment stream at the Nisko cross-section, 
calculated by the Warsaw University of Technology (Q_PW) and by the 
Technical University of Cracow (Q_PK) methods and runoff hydrograph (Q) 
recorded in year 1998
Rys. 21. Wezbrania hipotetyczne dla zlewni rzeki San w przekroju Nisko obliczone 
metodą Politechniki Warszawskiej (Q_PW) i metodą Politechniki Kra- 
kowskiej (Q_PK) oraz hydrogram przepływu (Q) zarejestrowany w 2000 r.
Fig. 21. Design floods for the San catchment stream at the Nisko cross-section, 
calculated by the Warsaw University of Technology (Q_PW) and by the 
Technical University of Cracow (Q_PK) methods and runoff hydrograph (Q) 
recorded in year 2000
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Rys. 22. Wezbrania hipotetyczne dla zlewni rzeki Wisła w przekroju Szczucin obli- 
czone metodą Politechniki Warszawskiej (Q_PW) i metodą Politechniki Kra- 
kowskiej (Q_PK) oraz hydrogram przepływu (Q) zarejestrowany w 1997 r.
Fig. 22. Design floods for the Wisła catchment stream at the Szczucin cross-section, 
calculated by the Warsaw University of Technology (Q_PW) and by the 
Technical University of Cracow (Q_PK) methods and runoff hydrograph (Q) 
recorded in year 1997
W tabeli 5 przedstawiono obliczone paramenty dla poszczególnych wezbrań teoretycz-
nych wyznaczonych obiema metodami hydrogram historyczny. Dodatkowo w tabeli podano 
kwantyl prawdopodobieństwa p [%] dla maksymalnego przepływu maksymalnego. Ta in-
formacja zdaniem autora artykułu jest bardziej czytelna niż podanie bezpośredniej wartości 
przepływu. Ponadto zostały podane: objętość wezbrania, czas wznoszenia i czas bazowy 
liczony dla poziomu odniesienia Q0 = Q50%.
W tabeli 6 przedstawiono odchylenia względne objętości wezbrań obliczone według za-
sady podanej w formule 1, przy czym wielkością bazową, względem której dokonano odnie-
sienia jest hydrogram rzeczywisty dla przepływów przekraczających Q50%.
T a b e l a  5
Zestawienie parametrów wezbrań hipotetycznych wyznaczonych metodą Politechniki  
Warszawskiej i metodą Politechniki Krakowskiej przy przyjętej wysokości  
w kulminacji na poziomie maksymalnego przepływu w tym przekroju  
i dla rzeczywistego maksymalnego zarejestrowanego wezbrania
Rzeka/Wodowskaz  
Rok wezbrania
p [%] Parametr obliczeniowy
Metoda
PW
Metoda
PK
Hydrogram
historyczny
Żabniczanka/ Żabnica 
1972
2,0
objętość wezbrania [106 m3] 7,38 3,83 5,85
czas wznoszenia [h] 31 14 23
czas bazowy [h] 75 31 62
Żylica/Łodygowice 
1985
2,0
objętość wezbrania [106 m3] 9,29 4,81 5,69
czas wznoszenia [h] 25 13 17
czas bazowy [h] 85 38 56
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cd. tab. 5
Skawa/Wadowice 
1997
4,0
objętość wezbrania [106 m3] 64,5 57,2 69,1
czas wznoszenia [h] 15 13 11
czas bazowy [h] 43 35 42
Skawa/Wadowice 
1970
5
objętość wezbrania [106 m3] 56,6 54,5 55,7
czas wznoszenia [h] 23 13 17
czas bazowy [h] 39 35 33
Stradomka/Stradomka 
1962
7,0
objętość wezbrania [106 m3] 28,4 22,2 29,3
czas wznoszenia [h] 20 16 16
czas bazowy [h] 64 38 47
Stradomka/Stradomka 
1997
7,0
objętość wezbrania [106 m3] 28,4 22,2 16,7
czas wznoszenia [h] 20 16 14
czas bazowy [h] 64 38 30
Nida/Pińczów 
1953
3,33
objętość wezbrania [106 m3] 217,3 64,5 52,3
czas wznoszenia [h] 55 40 20
czas bazowy [h] 372 106 90
Nida/Pińczów 
2001
3,33
objętość wezbrania [106 m3] 218,3 64,6 106,6
czas wznoszenia [h] 55 40 36
czas bazowy [h] 372 106 190
Koprzywianka/Koprzywnica 
2001
0,05
objętość wezbrania [106 m3] 44,7 25,4 31,0
czas wznoszenia [h] 48 28 22
czas bazowy [h] 151 64 95
San/Nisko 
1998
4,0
objętość wezbrania [106 m3] 537,7 388,4 379,0
czas wznoszenia [h] 55 50 41
czas bazowy [h] 132 93 89
San/Nisko 
2000
8,0
objętość wezbrania [106 m3] 422,4 352,6 384,3
czas wznoszenia [h] 50 50 51
czas bazowy [h] 113 93 99
Wisła/Szczucin 
1997
2,0
objętość wezbrania [106 m3] 1575 1353 1171
czas wznoszenia [h] 65 54 35
czas bazowy [h] 168 104 115
T a b e l a  6
Względny błąd objętości ΔV [%] wezbrań teoretycznych w odniesieniu  
do wezbrania historycznego dla poszczególnych przekrojów wodowskazowych,  
przy założeniu, że przepływy maksymalne są na tym samym poziomie
Rzeka/Wodowskaz/rok wezbrania
Błąd względny [%]
Metoda PW Metoda PK
Żabniczanka/Żabnica/1972 26,2 34,6
Żylica/Łodygowice/1985 63,3 15,5
Skawa/Wadowice/1997 6,7 17,2
Skawa/Wadowice/1970 1,7 2,2
Stradomka/Stradomka/1962 3,0 24,1
Stradomka/Stradomka/1997 70,0 33,1
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cd. tab. 6
Nida/Pińczów/1953 315,8 23,4
Nida/Pińczów/2001 104,8 39,4
Koprzywianka/Koprzywnica/2001 44,2 18,0
San/Nisko/1998 41,9 2,5
San/Nisko/2000 9,9 8,3
Wisła/Szczucin/1997 34,4 15,5
Suma 772 234
6. Podsumowanie i wnioski
Obliczenia dotyczące oceny dwóch metod umożliwiających wyznaczanie wezbrań teo-
retycznych na podstawie rzeczywistych przebiegów wezbrań historycznych dotyczyły po-
równania bezpośredniego uzyskanych wyników przy założonym przepływie maksymalnym 
Q
max
 = Q1%, oraz dokonano oceny, jak te teoretyczne wezbrania odzwierciedlają rzeczywiste 
zarejestrowane hydrogramy przepływu. Pierwszą część można krótko podsumować stwier-
dzeniem, że wezbrania hipotetyczne obliczone metodą Politechniki Warszawskiej są większe 
od wezbrań obliczonych  metodą Politechniki Krakowskiej. Różnice te dotyczą zarówno 
objętości, jak i charakteryzujących wezbranie hipotetyczne czasu wznoszenia i czasu opada-
nia. Wyjątkiem stanowi przekrój wodowskazowy w Koprzywnicy na Koprzywiance, gdzie 
wezbrania pod względem przebiegu i wartości parametrów je charakteryzujące są zbliżone 
w obu metodach. Być może na zaistniały fakt mają wpływ wezbrania uwzględnione w obli-
czeniach, największe jest na poziomie p = 0,05%, następne w kolejności p = 2%.
Ocena porównawcza dokonana z uwzględnieniem rzeczywistych największych hydro-
gramów zarejestrowanych w danym przekroju daje lepszy obraz co do jakości obu metod. 
Można stwierdzić, że 
– wezbrania hipotetyczne wyznaczone metodą Politechniki Krakowskiej znacznie lepiej od-
dają charakter wezbrania w danym przekroju;
– wyznaczone objętości dla hydrogramu teoretycznego wyznaczonego metodą Politechniki 
Krakowskiej są bliższe objętościom zarejestrowanym dla rzeczywistych wezbrań, tylko 
w dwóch wypadkach błąd szacowania był większy od 30% w przypadku metody 
Politechniki Warszawskiej takich przypadków było 7, a dla przekroju w Pińczowie na 
rzece Nidzie metoda ta wygenerowała całkowicie nierealne przebiegi;
– obie metody można stosować na obszarze dorzecza górnej Wisły, nie stwierdzono bowiem 
wpływu wielkości zlewni oraz charakteru rzeki na wyniki końcowe.
Niepokojące jest zaobserwowanie, że metoda Politechniki Warszawskiej może wyzna-
czyć teoretyczne wezbranie odbiegające od realnych przebiegów wezbrań. Przekłada się to 
na bardzo duży błąd w oszacowaniu parametrów wezbrania, czyli objętości wezbrania, czasu 
wznoszenia i czasu opadania. Metoda Politechniki Krakowskiej przez to, że w procedurze 
obliczeniowej uwzględnia charakter wezbrań rzeczywistych, takich błędów jest pozbawiona.
Liczba wezbrań uwzględnionych w procedurze obliczeniowej zarówno w metodzie 
Politechniki Warszawskiej, jak i w metodzie Politechniki Krakowskiej nie przekłada się 
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w istotny sposób na końcowe wyniki, dotyczy to zarówno przebiegu w czasie, jak i objętości 
wezbrania i czasów wznoszenia i opadania. Można w przypadku metody Politechniki Kra-
kowskiej wyznaczać wezbrania hipotetyczne dla 6 wezbrań wejściowych.
Można zatem stwierdzić, że metodą godną rekomendacji jest metoda Politechniki Kra-
kowskiej, wyniki obliczeń są w stosunku do metody Politechniki Warszawskie bardziej wia-
rygodne, co potwierdziły wyniki konfrontacji z rzeczywistymi hydrogrami przepływu.
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